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A sensor arrangement and engine management 
device for a combustion engine, the engine 
management device including the sensor 
arrangement for detecting variables indicative of 
engine load, a mechanism for determining engine 
load on the basis of measured values supplied by 
the sensor, as well as a throttle-vaive position 
control loop. At least two of the sensors of the 
sensor arrangement, which may include a mass 
air-flow sensor, an intake-air temperature sensor, 
an induction-pipe pressure sensor, and a throttle- 
valve position sensor, are microintegrated in a 
modular unit. The engine management device is 
made such that a sensor device with the at least 
two sensors, the mechanism for determining, 
engine load and/or the throttle-valve position 
controller used in the throttle-valve position 
control loop are microintegrated in a modular 
unit. The engine management device can be 
used, for example, for controlling a spark ignition 
engine In a motor vehicle. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Annrielder eangereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

(§) Sensoranordnung und Motbrsteuerungseinrichtung fur etnen Verbrennungsmptor 

.(§) Die Erfindung bezieht sich euf eine Sensoranordnung . 
und eine Motorsteuerungseinnchtung fur einen Verbren- 
nungsmotorr wobei die IVIotorsteuerungseinnchtung 
S^nsorrhittel zur Erfassung motorlastihdikativer Groflen, 
- MitteJ zur Bestimmung der Motorlast anhand der von den 
Sensornnittein zugefuhrten IVLeBwerte sowie einen Dros- . 
selklappenstellungs-Regelkreisaufweist. 
ErfindungsgemaS smd wenigistens zwei der Sensoren* 
Luftmasserisehsor, Ansauglufttemperatursensor, Saug- 
rohrdrucksensor und Drosselklappenstenungssensor in 
einier Moduleinheit mikrbintegriert angeordnet. Die Sen- . 
sormittel der Motorsteuerungseinnchtung sind von einer 
sdlchen Sensoranordnunjg gebiidet, wobei in der Moduf- 

einheit zusatzlich zu den wenigstens zwel Sensoren die • . 

Mittel zur Motorlastbestimnriung lind/oder ein !m Drossel- 
I ktappensteMungs-Regelkrefia verwendeter Drosselklap- 

, pen-Lageregler mikrointegnert angeordnet sind. w 
Verweridung z. B. zur SteueruHg von Ottomotoren in 
Kraftfah rzeugen. 
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Beschreibupg stellung einer Sensoranordnung und einer Motorsteuerungs- 

einrichtung der eingangs genannten Art zugrunde, die nur 

■ Die Erfindungbeziehtsichaufeinc Sensoranordnung und wenig Verkabelungsaufwand erfordern und demeatspre- 

cine Motorsteuerungscinrichtung fiir einen Verbrennungs- chend ausfallsicher sind, kompakt bauen; eine prazise und 
motor, wobei die Moiorsleuerungseinrichtung Sensormiltel 5 . damit kraftstoff\'erbrauchs- und abgasemissionsoptimierie 

zur Erf assung motorlastindikativer GroBen. Mittel zur Er- Motor steuenmg ermoglichen und bei Bedaif eine multisen- 

mittlung der Motorlasl anhand der von den Sensormitteln soiielle MeBdatenverarbeitulng unter Ausnutzung redundan- ' 

zugefuhrten MeBwerte und einen DrosselklappensteUungs- ter Sensorinformadonen eriauben. 

Regelkrcis mit eincm DrosseDdappen-Lagereglcr, einer . Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bcrcitstel- 
Drosselklappen-Stelleinheit und eincm Drosselklappenstcl- 10 lung einer Sensoranordnung mit den Medanalen dcs An- 

lungsschsor bcinbaltct spriichs 1 sowic cmcr Motorsteuerungscinrichtung mit dca 

Herkommlicberweise sind Sensoranordnungen und Mo- Merkmalen dels Anspruchs 2, 

torsteuerungseinrichtungen von Verbrennungsmotoreti, Bei der Sensoranordnung nach Anspruch 1 sind wenig- 

z. B. fur Kraftfahrzeuge, so ausgelegt, daB alle am Motor stens zwei der vier Sensoren Ansauglufttemperatursensoi; 
^ngeordneten Sensoren und die Drossdklappen-Stelleinbeit is Saugrohrdrucksmsor, Luflmassensensor und DrosseM^ 

in eigenen GebSusen untergebracht und einzeln mit einem penstellungssensor in einer gemeinsamen Moduleinfaeit xni- 

MotcursteuergeiSt verkabelt sind, das die gesamte Intelligenz krointegriert angeoidnet. Bevorzugt sind alle vier Sensoren 

■ far die Motorsleucrung enlhalt So beinhaltet eia typisches in dieser Weise in Mikrotechnik in die Moduleinheit inte- 

Motorsteuergdrat z. B. einen Hauptprozessor, eine mit die- grierL Diese Mikrointegration mehrerer Sensoren, bei den^ 
sem verbundeneMotorla^tberechnungseinheit, einen an den 20 es sich insbesondere um solche handelt, die motoriastindi- 

Hauptprozessor angekoppelten Sicherhdtsprozessor zur kative Gr5Ben erfassen, spart Aferkabelungsaiifwand cin, er- 

Durchfiihrung vorgeschriebener Sicherheitsfunktionen fiir laubt einen kompakten Aufbau der Sensoranordnung und- 

eine elektrisch angesteuerte Drosselklappe, einen Drossel- bietet die Voraussetzung einer multisensoriellen Mefidaten- 

klappen-Lagoreglcr und eine zugehorige Endstufe zur An- verarbcitung, bei der bei Bedaif redundante Sensorinforma- 
stcuqnmg der Drossclklappcn-StcUcinhCit Der Motorlast- 25 tioncn ausgcnutzt wcrdcn konncn, bcispiclswcisc zur Erfao- 

beiechnungseinbeit sind die Ausgangssignale eines Saug- himg der Genauigkeit und Zuverlassigkeit bei dec Gewib- 

rohrdrucksensorSy eines Ansauglufttemperatursensors imd nung von MotorlastschStzwerten. 

eines Luftmassensensors zugefUhrt Aufierdem wird das jBei der Motorsteuerangseinrichtung'nach Anspracb 2 ist 

Ausgangssignai desDrosselkLappenstellungssensors sowohl eine Sensoranordnung gemSB Anspruch 1 vorgesehen. Da- 
der Motorlastbexechnungseinheit als auch dem Drbsselklap- 30 bei beinhaltet die Motozsteuerungseiniichtuiig eine Modul- 

pen-Lageregler des Motorsteueigerats zugefqhrt. Alle ge- einheit, in der nicht nur die zwei bis vier genannten Sensb- 

nannten Sensoren sind voneinander separiert an geeigneten ren dieser Sensoranordnung, sondem zusatzlich die Mittel 

Stdlen dcs Luflansaugtraktes posidoniert Die DfosseUdap- zur Motorlastennittlung, vorzugsweise in Fonn einer Mo- 

pen-Stelleinheit ist Oblicherweise z. B. als Gleichstrom- torlastschStzung, und/oder der Drosselklappen-Lageregler 

Stellmotor mit einem Potendometcr ausgefuhrt, der als 35 inikrointegriert angeordnet sind. Bei dieser Motorsteue- 

Drosselklappenstellungssensor dient rungseinrichtung entfallt der Verkabehiagsaufwand fiir die 

Aus der Patenischrift DE 34 05 935 C2, die eine spezielle in die Moduleinheit integrierten Komponenten, wobei vor- 

Drosselklappenstelleinrichtung fur einen Kraftfahrzeug- zugsweise aUc vier genannten $ensoren der Sensoranord- 

Vcrbrcnnungsmotor offcnbart, ist cs bckannt, cinm von ci- nung, dicMotorlastbcstimmungsinittclunddcrDrossclkla];)- 

nem Prozessor angesteuerten Drosselklappen-SteUmotor, 40 pen-Lageiegler in Mikrotechnik in die Modtdeinbeit inte- 

einen zugehorigen Drosselklappenstelluhgssensor, einen griert sind, das dann als ein mikrointegriertes, intelligentes 

Drbsselklappenstutzen, in welcbem auf ein^ Drosselklap- Drosselklappenstelluhgs- und Lasterfassungmodul bezeich- 

pehWelle die Drosselklappe : angeordnet ist, die elekttoni- net werden kahn. ..Durch die Integration der Motorlast^e- 

scben Bauteile einer Eingangsstufe, von der ein Soiiwertsi- stimmungsmittel und/oder des Drosselkiappen-Lagezegleis 

gnal einem Lageregelkreis zufOhrbar ist, den Lageregelkreis 45 in die Moduleinheit und damit deren Auslagerung aus dem 

selbst sowie eine Endstufe, der ein Ausgangssignal des La- her^dmmlichen Motorsteueiger^t brauchen die zugehorigen 

geregelkreises zuftSirbar ist mid Ober die dem Stellmotor. iSensordaten nicht mehr zima Motorsteuergerat tlbennittelt 

Ansteuersignale zugefUhrt werden kbnnra, in einer gemein-. werden. AuBerdem kann die gesamte Motprsteuerungsein- 
sajcnen Baugruppe integriert anzuordnen. Durch diese Bau- . . richtung dmch die Mikrointegration dergraannten Kompo- 

teilintegration soil der Verkabelungsaufwand verringert 50 nenten in die Moduleinheit vergleicbsweise kompakt aufge- 

werdcn. baui werden. 

Der Wunsch runehmender Integration und milcrotedini- Bei einer nach Anspruch 3 weitergebildetm Motorsteue- 

schcr Rcalisicrung von fahrzcugclcktrischcn Komponenten, rungseinrichtung ist der. Drossciklappcostcllungsscnsor an 

wie z. B. Sensoren und Aktbren, koinmt in dem Zeitschrif- der Mikrointegradon beteiligt, wo»i er in spezieller Weise 

tenaufsatz K. Ehlers, Mikrosystemtechnik — \^raussetzung 55 relativ einfach, jedodi so aufgebaut ist, daB er nach die ge^ 

far Fiinktionsverdichtung und. Aufwartsihtegration im forderte MeBgenauigkeit bietet 

Kraftfahrzeug, tm - 'l^bnisches Messep '60 (1993) 9, Seite Hine nach Anspruch 4 weitergebildete Motorsteutirungs- 

347 zum Ausdruck. einrichtung besitzt einen burstenlosen Synchronmotar als 

Als.prosselklappenstellungssensoren sind neben Poten- DrQSS^Iklappen-Stelleinheit, wobei die bei eineni solchen 

tibmetem bereits.eine Vielzabl weiterer IVpen vorgeschla- 60 Motor heric6mmlicherweise zwecks Erf as sung seiner Stell- 

gen worden, insbesondere solche, die aiif einem berflhrungs- position vorgesehenen Hallsensorelemente gleichzeitig als 

losen MeBprinzip beruhen, wie optischer, magnetischer und . dn in .die Mikrointegration einbezogeno: Diosselklappen- 

kapazidver Ablaslung. Sensoren dieser IVpen sind z. B. in ' slellungssenisor vesrwotidel werden. Dies erlaubt veigleichs- 

dean Offenlegungsschriflen DE 38 26 408 Al, weise genaue. Drosselklappenstellungsmessungea fiber dea 

PE42 43 778 Al und DE 42 43 779 Al sowie den Patent- 65 gesamten Einstellbereich hinweg. 

schriften DE 40 14 885 C2. DE 40 34 991 C2, Bei einer nach Anspruch 5 weiteigebildetcn Motorateuc- 

DE41 18 218 C2 ui^d US 4.994.739 beschrieben. rungseinrichtung ist in die Moduleinheit des weitereq eine 

Der Erfindung liegt als tecbnisches Ftoblem die Berdt- Leistungselektronik in Mikrotechnik integriert, die zurSpei- 
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sung der leistungsverbrauchenden Komponenten der Mo- 
duleinheit und ggf. eines Dnosselklappen-Stellmotors dienL 
Bei einer nach Anspmch 6 weitergebildeten Motorsteiie- 
rungseinrichtung ist in der Moduleinheit zusatzlich eine Si- 
cherheits-Prozessoreinheit mikrointegriert angeordnet, die 
zur Diirchflihrung von erforderlichen Sicherheitsfunktionen 
filr die elektrische Dross elklappensteuening eingerichtet ist 
Die Auslagening dieser iiblicberweise im Motorsteueigerat 
enthaltenen I^ozessoreinheit aus dieser beraus in die Mo- 
duleinheit tragt weiter zur Vereinfachung des Motorsteucr- 
gcrStcs und vor oUcm zurEinsparung von Vcrkabclungsauf- 
wand und Signalfibeitragungsprozessen bei, insbesondere 
dana, wenn aucb die Motorlastbestimmungsnuttel und der 
Drosselklappen-Lageregier in die Moduleinheit integiiert 
sind. 

Hn vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der Krfindung ist in 
den Zeichnungen daigestellt und wird nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 
Fig* 1 eine schematische Darstellung einer Moiorsteue-. 
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lich des Luftmassensollwertes bzw. der SoUdrehzahl des 
Verbrennungsmotors iiber die Datenleitung 3 vom Motor- 
steuergerat 1 und gibt uber diese bidirektionale Datenleitung 
3 die Information iiber den vom Luftmassenstromsensor 7a 
gemessenen LuftmasSenislwert an das Motorsteuei^^t 1 
welter. Die Sicberbeits-Prozessoreinheit innerfaalb des Si- 
gnalverarbeitungsblocks 8 dient dear Ausftlhnmg von^efor- 
derten, z. B. gesetzlich voiBcschriebenen, Sicherhdtsfunk- 
tionen fiir die elektrische Drbsselklappenansteuerung. D^ 
Signalverarbeitungsblpck 8 enthalt die zur Erfullung der gc- 
nanntcn Funktioncn notigc Hard- und Software mit cntsprc- 
chender Intelligenz, wozu er insbesondere einen geeigneten 
Mikroprozessor aufweist Die gleichfalLs in das Modul 2 mi- 
krointegrierte Leistungselektronik 9 versorgt die slromver- 
brauchenden Komponenten des Moduls 2 sowie den Dros- 
selklappen-Stellmotor 6 mit der eifiarderlicheo elektrischen 
Enetgie. 

Eine Realisierung des Moduls 2 ist dem mit derMikrosy- 
stemtechnik vertrauten Facbmann anband der ob^ be- 



rungseinrichtung mit zugehOriger Sensor ^nordnung fOr ei- 20 schrieberien, vom Modul 2 zu crfiillenden Funktionen ohne 



nen Verbrennungsmotoi; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines eistea Aus- 
fiihrungsbeispiels eines in der Einiichtung von Fig. 1 \er- 
wendbarenDrosselklappenstellungssensors und 

Fig. 3 cine schematische Darstellung cincs zwcitcn Bci- 
spiels eines in der Einiichtung von Kg. 1 verwendbaren 
DrosselJdappensteliungssensors. 

Die in Fig. 1 schematisch gezeigte Motorsteuerungsein- 
richtung beinhaltet ein Motorsteueigerat 1 und ein intelli- 



weiteres mOglich, so daB dies hi«r keiner hSheien EdSute- 
rung bedarf. Indem das Modul 2 sowbhl die Motpdastbe- 
, stimmungsmittel als auch den Drosselklappen-Lageregier 
samt zugehorigcr Endstufe zur Ansteuerung des Drossel- 
25 klappcn-Stcllmotors 6 und darubcr hinaus den Sichcrhcits- 
prozessor und die benotigte Leistungselektronik 9 enthalt, 
brauchen diese Komponenten nicbt mehr wie herkpmmlich 
im Motors teuergerat 1 untergebracht werden. 

Insgesamt ergeben sich durcfa die Verwendung des intelli- 



> 



gent ausgelegtes, in Mikrotechnik realisiertes DrosseUdap- 30 gent ausgelegten Drosselklappenstellungs- und Lasterfas- 

penstellungs- und Lasterfassungsmodul 2, das mit dem Mo- sungsmoduls 2, in das aUe Hard- und Softwarekomponenten 

torsteuergerat 1 iiber eine serielle. digitale Datenleioing 3 in zur Motorlasterfassimg und Drosselklappeneinsteilung in 

Datenaustauschverbindung steht. Das Drosselklappenstel- Mikrosystemtechnik integriert sind, eine Reihe von \bctei- 

lungs- und Lasterfassungsmodul 2 ist als ringfbrmiges Bau- len. So erm6glicht die Mikrointegtation der. fOr die Laster- 

teil ausgefUhrt, das amUmfang eines Luftansaugrohres 4 ei- 35 fessung relevanten Seosoren 7a. 7b. 7c im Sensoifolock 7 
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hes von der Motorsteuerungseinrichtung gesteuerten. nicht 
weiter gezcigten Kraftfahizeug-Verbreiinungscaotors im Be- 
reich eiinef Drosselklappe 5 angeordnet ist, die im.Saugrohr 
4 schwcnkbar gcj^gcrt ist Die Vcrstcliung do: Drossel- 
klappe 5 eifolgt mittels eines Stellmotors 6. wofUr vorzugs- 
weise ein biirstenloser Synchronmotor zum Eansatz kommt. 

In das Drosselklappenstellungs- und Lasterfassungsmo^ 
dul 2 sind alle Hardware- und Saftwarekomponenten fiir die 
Erfassung der Motorlast und die Einstellung der Drossel- 
klappe 5 in mikrointegrierter Bauweise enthalten, d. h. alle 
zur Erfassung motorlastindikativer CiroBen erforderlichea 
Sensoren, Mittel zur Bestimmimg, d. h. Schatzung, der Mo- 
torist anhand der Mefiwerte dieser Sensoren und &n Dros- 
selkl^ppenstellungs-Regelkreis. Speziell beinhaltet das Mo- 
dul 2 hierzu einen Sensorblock 7, einen Signalverarbei- 
tungsblock 8. eine Leistungselektronik 9 und ^nen vdm 
Sensorblpck 7 getrennt angeordneten, benihrungslos mcs- 
scndcn Drossclklapp<aistcliungsscnsor 10. 

Der S^oxblock 7 beinhaltet einen Luftmassenstromsen- . 
sor 7a, einen Ansauglufttemperatursensor 7b imd einen 
. Saugrohrdiiicksensor 7c, die in geeigneter Weise vom Mo- 
.dul 2 in das Saugrbhr 4 hineinragen. Der Signalverarbei- 
tungs block 8 enthalt Mittel zur Motorlastbestimmung durch v 
Varnahme einer T^sLschatzung, fiir welche insbesondere die 
drei motorlasliniikativen Ausgangssignale der Sensoren 7a, 60 
7b, 7c des Sensorblocks 7 verwendet werden. Des weiteren 
sind im Signalverarbeitungsblock 8 ein Drosselklappen-La- 
geregier und eine Sicherheits-Prozessoreinheil ehthaltim. . 
Der Drosselklappen-Lageregier bildet dabei zusammen mit 
dem von ihm angesteuerten Drosselklappen-Stellmotor 6 €5 
und dem Drosselklappenstellungssensor 10 den Drossel- 
klappensteUimgs-Regelkreis. Das Modul 2 erhalt die fUr die 
Drosselklappeneinsteilung benotigten Infoimationen bezQg- 



den Einsatz multisensoneller MeBdateaverarbeitiing, d. h. 
Sensorfiision. zur ^di5hung der Graauigkeit und ZuverlMs- 
sdgkeit der aus den Sensormefiwerten abgeleiteten Motor- 
lastschStzwcrtc. £s catfallt zudcni die Notwcndig^t cincr 
separaten Temperatuikompensation fiir jeden einzelnen 
Sensor. Zusammen mit der Integration des Signalverarbei- 
tungsblocks 8 samt Sicherheits-Prozessoreinbeit sowie der 
Leistungselektronik 9 in das Modul 2 ergibt sich zudem eiiie 
betrachtliche Reduzieiung des Verkabelungsaufwandes und 
damit Erhdhung der Systemsicherfaeit, da die Sensoraus- 
gangssignale nicht mehr zum Motorsteueigerat 1 ^efiihrt 
werden mtissen. Mit dem Modul 2 lafit sich der X^iforen- 
nungsmotor vergleichsweise genau und zuvedSssig in ge- 
wQnschter Weise steuem, beispielsweise so, dafi sich m6g- 
50 licjtist gennge KraftstoffVerbrauchs- und Abgasemissions- . 
werte ergeben. 

Als weiterer Vorteil wird in der Motorsteuerungsdnrich- * 
tung als Drosselklappenstellungssensor 10 anstcllc des hcr- 
. k^mmlicheh, storungsanfalligen Drosselklappenpotentio- 
meters vorzugsweise ein beriihrungslas messendbr Sensor 
verwendet, dessen einer Sensorteil zusammen mit einer zu- 
g'eborigen Auswerteelektronik in das <Modul 2 mikrbinte- ' 
griert isL Zwei derartige Drosselklappensensoien, die mit 
reiativ geringem Aufwand realunerhar sind, sind in den Fig. 
2 und 3 dargestellt. 

Der in Fig. 2 gezeigte Drosselklappenstellungssensor 10a 
beinhaltet als einen ersten Sensorteil ein Hallsensoreiemeat 
11/ das am UiuTang des Luftansaugrohres 4 im Bereicfa der 
um eine Schwenkacfase 12 schwenkbar im Ansaugcohr 4ge- 
lagerten Drosselklappe 5 angeordnet ist An das Ilallsensor- 
element 11 ist eine zugehSrige, analoge Auswerteelektronik 
13 angekoppelt, die ebenso wie das Hallsensorelcment 11 in 
' das Modul 2 von ¥1g. 1 mikrointegriert ist Insbescxidere 
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kana die Auswerteelektronik 13 BestandteD des Signalver> 
arbeitungsblocks 8 sein. Als zweiten Sensorteil iJinfaBt dcr 
DrosseJJkJappenstellungssenor 10a eine Magnetpille 14, die 
an einer umfangsseltigen S telle der Drosselklappe 5 einge- 
preBt ist,- die der Position des Hallsensorelementes 11 am 5 
Ansaugrohr 4 benachbart ist, wobei der Abstand zwischen 
Hallsensorelemeat 11 und Magnetpille 14 bei kleinen Dros- 
selklappenwinkeln nahc der Geschlossenstellung klein ist 
und mit groBeien Piosselkiappenwinkeln anwachst Damit 
erfullt dieser DrosselklappensteUungssensor 10a bei gerin- 10 
gem Rcalisicrungsaufwand die Fordcrung, bcsondcrs die 
kleineren Drosselklappenwinkel im Bereicb zwischen etwa 
0° und 20° mit boher Genauigkeit messen zu konnen, wah- 
rehd bei groBeren Drosselklappenwinkeln, die" dem obeten 
Teillastbereich und dem Voliastbereich des Veibrennungs- IS 
motors entsprechen, veigl^disweise grofiere Mefiiingenau- 
igkeiten akzeptiert werden kdnheh. • 

Als eine mogliche Variante des Drosselklappenstellungs- 
sensors 10a von Fig. 2," welche im wesenllichen dieselben, 
oben genannten Eigenscbaften besitzt, kann ein Sensor ver- 20 
wendet werden, der anstelle des Hallsensorelementes 11 d- 
nen Trageifrequenzerzeuger und anstelle der eingepreStea 
Magnetpille 14 ein zugehoxiges, als Schwingkreis realisier- 
tes Absorberelemcnt fur die vom Tragerfrequenzerzeugcr 
cihitticrtcn clcktromagnctischcn Wcllcn aufwcist Die ana- 25 
loge Auswerteelektronik 13 ist geeignet an diese Modifika- 
tion angepafit, indem sie den vom Abstand zwischen Trager- 
firequenzerzeuger und Absorberelement abhangigen Ab- 
soiptionsgrad und 4amit den.eingestelltei) Drosselklappen- 
winkel zu erCassen vermag. 30 

Fjg« 3 zeigt eine einfache'Realisienmg eines DrosseUdap- 
penstellungssensors 10b fiir den Fall» daB als Drosselklap- 
. pen-Stellmotor ein bOrstenloser Synchronmotor 6a verwen- 
det wird, dessen Welle tlber ein nicht gezeigtes, Ubersetzen- 
des Getriebe mit der Welle der Drosselklappe 5 drehfest ge- 35 
koppelt ist Der vcrwendete, burstenlose Synchronmotor 6a 
besitzt cine Mehrzahl von Hallsensorelementen 15a, ISb, 
15c, die ublicherweise daani dienen, die genaue Position des 
Stcllmptors 6a zu erfasscn. Dicsc motorscitigcn Hallscnsor- 
elemente 15a, ISb, 15c werden im Beispiel von Fig. 3 40 
gleichzeitig als der eine Sensorteil eines beriihrungslos mes- 
senden Drosselklappenstellungssensors 10b verwendet, des- 
;sen anderer Sensorteil eine zugehonge, geeignet ausgelegte 
Auswerteeiektronik 16, z. B. in Form eines ASIC-Baii- 
steins, entbalt, die in das'Modui 2 von Fig. 1 mikrointegriert 45 
und dazu an einer geeigneten Stelle am TJmfang des Luftan- 
saugrohres 4 angeordnet ist Insbespndere kann auch diese 
Ausweneelektronik 16 wieder Tell des Signalverarbeitungs*- 
blocks 8 sein. Ober zugeh6rige, am Umfang des Saugrohres 
4 gefuhrte Signalleitungen 17 werden der Auswerteelektro- 50 
nik 16 die Ausgangssignale der Hallsensorelemente 15a, 
15b, 15c zugcfahrt. 

Als wcitcrc Moglichkcit des Vcrzichts auf cin storan&lli- 
ges Drosselklappenpotentiometer kommt in Betracht, im Si- 
ghalverarbeitungsblock 8 des Moduls 2 von Fig* 1 eine indi- 55 
rekte Schatzung der Drosselklappenstellung anhand der mo- 
torlastindikativen Sensorsignale vorzunehmen und auf diese 
Weise die Gesamtheit der Sensoren, welche die 'motorlastin- 
dikativen Gr5Ben messen, znsammen mit den Motoriast- 
schatzmitteln als Drosselklappensiellungssensor einzuset- 60 
zen. ' 

Patentanspriiche 

1. Sensbrahordnimg fiir cdnen Vcibrennungsmotor, 6S 
dadurch gekennzeldmet, daB wenigstens zwei Senso- ; 
ren.(7a, 7b^ 7c, 10) iaus einer Sensormenge, die aus ei- 
nem Luftmassensensoi; einem Ansauglufttemperatur- 



sensor, einem Saugrohrdrucksensor und einem Dros- 
selklappensteUungssensor besteht, in einer Modulein- 
beit (2) mikrointegriert angeordnet sind. 

2. Motorsteuerungseinrichtung fiir einen Verbien- 
nungsmotoi, mit 

- Sensormitteln <7a, 7b, 7c) zur Erfassung motor- 
lastindikativer GrOBen, 

. - Mitteln (8) zur Ermittlung der Motorlast an- 
hand der von den Sensonnitteln zugefuhrten McB- 
werteund . . 

- cincm Drossclklapinnstcllungs-Rcgclkieis mit 
einem Drosselklappen-Lageregler (8), der ein 
DrosselklappensteUsignal unter Verwendung der 
ermittelten Motorlast eizeugt, einer DrosseUdap- 
pen-Stelleinheit 6 und einem Drpsselklappenstel- 
lungssensor<10) daduich gekennzeichnet, dafi 

- die Sensormittel ans einer Sensoranordnung 
nach Anspruch 1 bestehoi, wobei in der Modui- 
einheit<2) zusStzlich zu den wenigstens zwei Sen- 
soren (7a. 7b, 7c, 10) die Mittel (8) zur Motorlast- 
ennittlung und/oder der Drosselklappen-Lagereg- 
ler (8) mikrointegriert angeordnet sind. 

3. Motorsteuerungseinrichtung nach Anspruch 2, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, dafi der Drosselklappen- 
steUungssensor (10a) aus cincm mit cincr Auswerte- 
elektronik (13) verbundenen, ersten Sensorteil in Form 

* eines Hallsensorelementes (11) oder eines Senders 
elektromagnetischer Wellen und einem zweiten Sen- 
sorteil in Foim eines Magnetkoipers (14) oder eines 
Absorberelementes fiir elektromagnetiscbe Wellen be- 
steht, wobei der zweite Sensorteil an ^er pedpheren . 
S telle eiiier in einem Luftansaugrohr <4) schw^ikbe- 
weglich gelagertm Drossdklappe *(S) und der erste 
Sensorteil an einer^eg^iiiberli^enden Stelle des Luft- 
ansaugrohres positioniert sind und der erste Sensorteil 
sowie die Auswerteelektronik in der Moduleinh^t (2) 
mikrointegriert angeordnet sind. 

4. Motorsteuerungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 
3, wcitcr daduich gekennzeichnet, daB die Diossclklap- 
pen-Stelleinheit von einem biirstenlosen Synchronmo- 
tor (6a) mit pbsitionserfassenden Hallseiisorelementen 
(15a, 15b, iSc) gebtldet ist, wobei die Ausgangssignale 
der Hallsensorelemente einer mit dies^ einen Diossel- 
klappenstellungssenscM: (10b) biidendeOii in der Modul- 
einheit (2) mikrointegrielt angeordneten Aus^^erte- 
eldctronik (16) zufuhtfoar sind. 

5. Motorsteuerungseindchtung nach einem der An- 
sprOche 2 bis 4, weiter dadurch gekennzeichnet, dafi in 
der Moduleinheit (2) eine Leistungselektronik (9) mi- 
krointegriert angeordnet ist, von welcher die leistungs- 
vcrbrauchenden Komponenten dcr Moduleinheit (2) 
und ein Drosselklappen-Stellmotor (6) gespeist wer- 
den. 

6. Motorsteuerungseinrichtung nach einein der An- 
sprQqhe 2 bis 5, weiter dadurch-gekennzeichnet, dafi in 
der Moduleinheit (2) eine Sicherbeits4^rozessoieinheit 
.(8) mikrointegriert angeordnet ist, die zur Duichfiib- 
rung von Sicherbeitsfunktionen fur die Drosselklap^ 
peneinstellung eingerichtet ist 
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